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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnomnten 

(g) Verfahren zum Datenaustausch uberein dezentrales Netzwerk 

(g) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum LS , 
Austausch von Daten, das besonders zur Nutzung von 
Stromverteilnetzen als Kommunikationsmedlum geeig- 
net ist. ErfindungsgemaS werden Telegramme zwischen 
einer Masterstation (MS) und AuBenstation (AS) gegebe- 
nenfalls uber Relatsstationen (RS) ubermittelt, indem in 
jeder Station (MS, RS, AS) Listen (HL, RL, VmL) gefuhrt 
werden, anhand derer jedesTelegramm selektiv an seine 
Zielstation (AS; MS) weitergeleitet wird. Aufgrund der Li- 
sten (HL, RL, VmL) kennt jede Station (MS, RS, AS) ihre 
nachsten Nachbam samt Qbertragungsqualitat, jede Re- 
laisstatton (RS) ihre Aul^enstationen (AS) und jede Ma- 
sterstation (MS) ihr gesamtes Kommunikationsfeld (M). 
Die Listen (HL, RL, VmL) werden von jeder Station (MS, 
RS, AS) selbstandig angelegt und aktualisiert. Die Kom- 
munikationspfade werden nicht gesamthaft durch eine 
Zentralstation vorausberechnet, sonde rn streckenweise 
' durch die lokalen Statlonen optimiert. Durch die dezentra- 
* le Netzwerkstruktur werden eine einfache Adressierung 
und Versendung von Telegrammen und eine flexible Ver- 
waltung der Stationen erreicht. Es werden Ausfuh rungs- 
beispiele fur ein selbstandiges Anmelden, Abmelden, 
Ummelden und Ausscheiden von Stationen (MS, RS, AS) 
im Netzwerk angegeben. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
DatenkommunikadoD vorzugsweise iiber Stromnetze auf 
Nieder-, Mittel- und Hochspannungsebene. Sie geht aus von 
einem Verfahren zur Datenubeztragung nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

STAND DER TECHNIK 

Ein solches Verfahren ist aus der EP 0 388 672 Bl be- 
kannt. Dort wird ein Verfahren zur Ubermittlung von Daten- 
paketen oder Telegrammen in einem Netzwerk mit einer 
Masterstadon, mindestens einer Teilnehmerstation und ei- 
nem gemeinsamen Datenkanal ofifengelegt. Jede Teilneh- 
merstadon hort den Datenverkehr ab, bestimmt die tJbertra- 
gungsqualitaten und teilt sie der Masterstation mit. Die Ma- 
sterstation berechnet zentral aus den Ubertragungsqualitaten 
das Datenroudng, d, h. die fiir ein Datenpaket zustandigen 
Relais- oder Verstarkerstadonen, und gibt dieses dem Tele- 
gramm mit. Neue Teilnehmerstationen werden durch einen 
Spezialaufruf der Masterstation oder ihrer Stellv^lretersta- 
tion ins bestehende Netzwerk aufgenonmien. Ein solches 
zentral gesteuertes Netzwerk hat den wesentlichen Nachteil, 
dass der Kommunikadonsbedarf zwischen Master, Stellver- 
tretem und Teilnehmem gross und die Nutzdatenrate ent- 
sprechend eingeschrankt ist. Zudem ist das Netzwerk unfie- 
xibel, da die Teilnehmer keinen Einfiuss auf seine Konfigu- 
rierung und Steuerung haben. 

GemaB der EP 0 524 909 Al ist es dariiberhinaus Stand 
der Technik, Datenpakete nicht auf einem vorgegebenen 
Kommunikationspfad, sondem durch Mehrfachrepetition in 
Relaisstadonen baumardg verzweigt auszusenden. Hierfiir 
enthalt jedes Datenpaket eine Repedtionszahl, durch welche 
die Anzahl noch auszufiihrender Repederungen durch Re- 
laisstadonen festgelegt ist. Eine derartige Hutung kann be- 
sonders bei grossen Datenraten partielle Signalausloschun- 
gen verursachen, die Bitfehlerrate erhohen und die Gesamt- 
verfugbarkeit beeintrachdgen. 

D ARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Aufgabe der vorhegenden Erfindung ist es, ein verbesser- 
les Verfahren zur Dateniibermitdung anzugeben, bei wel- 
chem Kommunikadonspfade ohne zentrale Roudng-Stadon 
bestimmt werden und eine Rutung des Netzes durch redun- 
dante Mehrfachrepetition von Telegrammen vennieden 
wird. Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung besteht darin, dass in einem Netzwerk nut 
mindestens je einer Masterstation, Aussenstation und gege- 
benenfalls verstaricenden Relaisstation in jeder Station Li- 
sten zur Verwaltung des Netzwerks gefiihrt werden und Te- 
legramme anhand der Listen und einer Adressiening selek- 
dv zu ihrer Zielstation weitergeleitet werden. Die Listen ent- 
halten Informadonen iiber die im Netzwerk angemeldeten 
Stationen und werden von jeder Station selbstandig angelegt 
und aktualisiert. Durch die verteilt gespeicherten Listen sind 
eine einfache Adressierung und Versendung von Telegram- 
men und eine dezentrale, flexible Verwaltung der Netzwerk- 
stationen realisierbar. Die giinstigen Kommunikationspfade 
werden nicht durch eine Zentralstadon berechnet und imTe- 
legramm abgespeichert, sondem streckenweise durch die lo- 
kalen Stationen bestinmit und zur Weiterleitung verwendet 
Das Verfahren ist besonders zur Informationsubermitdung 
uber veranderliche und verrauschte Leitungen in Stromver- 
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sorgungsnetzen geeignet. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden in je- 
der Station eine Horbarkeitsliste der nachsten Nachbarsta- 
tionen, in jeder Relaisstation eine Relaisliste der zu verstar- 
5 kenden Aussenstationen und in jeder Masterstation eine 
Verbundenmitliste der ihrem Teilnetz oder Kommunikati- 
onsfeld zugeordneten Stationen gefiihrt. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel werden in den Li- 
sten die Ubertragungsqualitat zu den nachsten Nachbarsta- 
10 tionen und fur jede Station eines Kommunikationsfeldes der 
Abstand zur Masterstation oder die Kommunikationsebene 
aufgefuhrt, um in jeder Relais- und Aussenstation Angaben 
liber die optimalen Kommunikationspfade fiir den Tele- 
grammversand zur Verfiigung zu steUen, 
15 In anderen Ausfiihrungsbeispielen umfasst die Netzwerk- 
v^i^altung neben dem Telegrammversand die Aufhahme 
neuer Stationen, die Umgruppierung bestehender Stationen 
innerhalb eines Kommunikationsfeldes und den Wechsel ei- 
ner Station zwischen zwei Kommunikationsfeldem. 
20 Weitere Ausfuhrungen, Vorteile und Anwendungen der 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen so- 
wie aus der nun folgenden Beschreibung anhand der Figu- 
ren. 

25 KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 
Es zeigen beispielhaft: 

Fig. 1 ein erfindungsgemasses Kommunikationsnetzwerk 
mit zwei uberlappenden Kommunikationsfeldem; 
30 Fig. 2 die Aufhahme neuer Stationen in ein Kommunika- 
tionsfeld und den Wechsel einer Aussenstation zu einer 
neuen Relaisstation; und 

Fig. 3 den Wechsel einer Station zwischen zwei Konunu- 
nikationsf eldem . 
35 In den Figuren sind gleiche Telle mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

40 Fig. 1 zeigt ein Beispielnetzwerk mit Masterstationen 
MS, Relaisstationen RSi, . . ., RSe und Aussenstationen 
ASi, . . ., AS3, die typischerweise in einem als Datenkanal 
wirksamen Stromverteilnetz iiber aktuell beste (linierte) 
oder redundante (gestrichelte) Kommunikationspfade mit- 

45 einander verbunden sind. Das vorgeschlagene Verfahren 
dient zur Ubermitdung von Telegranmien zwischen einer 
Masterstation MS und einer Aussenstation AS gegebenen- 
falls uber Relaisstationen RS, wobei jede direkte Verbin- 
dung durch ihre Ubertragungsqualitat charakterisiert wird 

50 und die Telegramme eine Adresse mit Angaben uber die 
Zielstation AS, MS aufweisen. Die Konmiunikation kann 
dadurch etabliert werden, dass eine Aussenstation AS auf 
eine Anfirage der Masterstation MS antwortet oder selber 
spontan sendet. In den Relaisstationen RS werden die Tele- 

55 gramme durch Wiederaussenden repetiert, um grosse Uber- 
tragungsdistanzen und/oder stark verrauschte Datenkanale 
zu iiberbrucken. FUr den Datenaustausch kann jede zwi- 
schengeschaltete Relaisstation RS auch selbst Aussenstation 
AS sein. Die Masterstationen MS stellen iiber beliebige Te- 

60 lekommunikationskanale die Verbindung zu einer LeitsteUe 
LS Oder zur Aussenwelt her. 

Jede Station MS, RS, AS kennt ihre eigene eindeutige 
Stationsnummer. Das Routing oder der Telegrammversand 
werden von einem fiir die Stationen MS, RS, AS im Prinzip 

65 einheitlichen Regelsatz kontroUiert. Eine Masterstation MS 
kann auch Relaisstation RS oder Aussenstation AS sein. 
Eine Relaisstation RS bendtigt eine hierarchisch tiefere 
Aussenstation AS. 
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Erfindungsgemass werden in jeder Station MS, RS, AS 
Listen HL, RL, VmL zur Verwaltung des Netzwerks gefiihrt 
und Telegramme in das Netzwerk gesandt und durch Ver- 
gleich ihrer Adressen mit den Listen HL, RL, VmL selektiv 
zu ihrer Zielstation AS, MS weiteigeleitet. Die Netzwerk- 5 
verwaltung umfasst das Management des Telegrammver- 
sands und die Konfigurierung des Netzwerks. Vorzugsweise 
werden folgende Listen angelegt: in jeder Station MS, RS, 
AS eine Horbariceitsliste HL, die alle in einem definierten 
Zeitintervall horbaren nachsten Nachbarstationen MS, RS, lO 
AS umfasst, in jeder Relaisstation RS eine Relaisliste RL, 
die alle untergeordneten Aussen- oder Relaisstationen AS, 
RS umfasst, fur welche die Relaisstation RS als Verstarker 
fungiert, und in der Masterstation MS eine Verbundenmitli- 
ste VmL, die aUe ihrem Konununikationsfeld M zugeordne- 15 
ten Stationen AS, RS umfasst. Insbesondere werden die Li- 
sten HL, RL, VmL aufgrund des abgehorten Telegrammver- 
kehrs permanent nachgefuhrt. 

Im Netzwerk konnen mehrere Masterstationen MS mit 
disjunkten, uberlappenden oder redundanten Konununikati- 20 
onsfeldem KF vorgesehen sein. Femer Uegt fur jede Master- 
station MS jede zugeordnete Station RS, AS ihres Konmiu- 
nikationsfeldes M in mindestens einer Kommunikations- 
ebene, die durch die Anzahl zwischengeschalteter Relaissta- 
tionen RS gegeben ist. 25 

Fur eine besonders effiziente Netzwerkverwaltung soUen 
in den Listen folgende Informationen abgespeichert werden: 
in der Horbarkeitsliste HL die Ubertragungsqualitat zu den 
nachsten Nachbarstationen MS, RS, AS, in den Relaislisten 
RL die Kommunikationsebene der untergeordneten Statio- 30 
nen AS, RS und in der Verbundenmitliste VmL fiir jede Sta- 
tion AS, RS die Kommunikationsebene und die direkt vor- 
gelagerte Relaisstation RS. Durch Kenntnis der Ubertra- 
gungsqualitaten konnen die Kommunikationspfade opti- 
miert werden. Durch Kenntnis der Kommunikationsebenen 35 
kann die Anzahl aktuell erforderhcher Repetitionen eines 
Telegramms kontroUiert werden. Daraus ergibt sich ein op- 
timaler Telegrammversand im Netzwerk. 

Im Detail werden die Stationen MS, RS, AS einander suk- 
zessive ihre "Qbertragungsqualitat zu den nachsten Nachbar- 40 
stationen MS, RS, AS, ihr(e) Kommunikationsfeld(er) M 
und ihre Konuiiunikationsebene(n) mitteilen. Dann werden 
sie in ihre Horbarkeitslisten HL sukzessive fur jede nachste 
Nachbarstation MS, RS, AS deren Kommunikationsfeld(er) 
M, Konununikationsebene(n) und Kommunikationsqualitat 45 
zu deren Masterstation(en) MS eintragen, Schhesslich kon- 
nen sie ihre Kommunikationsqualitat(en) zu mindestens ei- 
ner Masterstation MS bestinunen, einen optimalen KbnMnu- 
nikationspfad wahlen und ihren nachstra Nachbarstationen 
MS, RS, AS mitteilen. Insbesondere kennt jede Mastersta- 50 
tion MS die aktuell benutzten Konmiunikationspfade in ih- 
rem Konununikationsfeld M oder kann sie bei Bedarf aus 
der Verbundenmitliste VmL berechnen. 

Zur optimalen Nutzung des Netzwerks soUen in der Tele- 
granmadresse eine Kommunikationsrichtung (einwarts; 55 
auswarts) und ein Zahler H fiir die Anzahl durchlaufener 
Kommunikationsebenen und/oder das Kommunikationsfeld 
M, die als Empfanger oder Sender aktive Aussenstation AS 
und gegebenenfalls Zielapplikationen angegeben werden. 
Die Zielapplikationen konnen z. B. eine Zahlerablesung, 60 
SchalterkontroUe und -betatigung, Motorsteuerung u. a. be- 
treffen, die von der Empfangsstation AS oder MS ausge- 
fuhrt oder in zugeordneten Apparaten veranlasst werden. 

Insbesondere gilt fiir den Telegrammversand in Aus- 
wartsrichtung, dass das Telegramm in einer Relaisstation RS 65 
repetiert wird, falls die Empfangerstation AS in der Relaisli- 
ste RL steht und der um eins inkrementierte Kommunikati- 
onsebenenzahler H gleich der Konununikationsebene der 
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Relaisstation RS ist, und dass das Telegramm von der Emp- 
fangerstation AS identifiziert und weiterverarbeitet wild. 
Beim Telegrammversand in Einwartsrichtung soU gelten, 
dass das Telegranun in einer Relaisstation RS repetiert wird, 
falls die Senderstation AS in der Relaishste RL steht und die 
Summe des um eins inkrementierten Kommunikationsebe- 
nenzahlers H und der Kommunikationsebene der Relaissta- 
tion RS gleich der Kommunikationsebene der Senderstation 
AS ist, und dass das Telegramm von der Masterstation MS 
empfangen und weiterverarbeitet wird, falls die Sendersta- 
tion AS in der Verbundenmitliste VmL steht. 

Das Telegranmi enthalt also in seinem Adressteil ein Te- 
legramm- Kennzeichen, das neben einem Zielstations-Kenn- 
zeichen (= Zielstation AS, MS und Zielapplikation) ein 
Richtungs-Flag und Informationen uber das Kommunikati- 
onsfeld und die Kommunikationsebene der sendenden oder 
empfangenden Aussenstation AS beinhaltet Die Tele- 
gramme konnen daher nach Konununikationsrichtung, 
Kommunikationsfeld oder Konmiunikationsebene gruppiert 
werden. Diese Art der Adressierung ist wesentlich einfacher 
als die Vorausberechnung des Kommunikationspfades durch 
eine zentrale Routing-Station und die Speicherung des ge- 
samten Pf ades in jedem Telegramm. 

Zur Vermeidung von KoUisionen wird in einem Kommu- 
nikationsfeld M zu jedem Zeitpunkt hochstens ein Tele- 
gramm verschickt Statt KoUisionsdetektion kann ein Car- 
rier- Sense-Mechanismus (CSMA = "carrier sense multiple 
access") in jeder Station MS, RS, AS vorgesehen sein, der 
daniber informiert, ob der lokale Abschnitt des Datenkanals 
frei ist Dadurch ist auch gewahrleistet, dass ein Datenpaket 
zu einem besthnmten Zeitpunkt nur von einer einzigen Re- 
laisstation RS repetiert wird. Eine Hutung des Datenkanals 
durch Mehrfachwiedertiolung eines Telegramms wird also 
generell vermieden. Falls beim Telegrammempfang der 
Kommunikationsebenenzahler H zu tief ist, hat das Tele- 
gramm Kommunikationsebenen ubersprungen. In diesem 
Fall wird einer KoUision dadurch vorgebeugt, dass die Ziel- 
station AS, MS fiir eine Zeitspanne Sendeverbot erhalt, wel- 
che der regularen Ubermitdungszeit durch die fehlenden 
Konununikationsebenen entspricht 

Durch die Verwendung dezentral gefuhrter Listen HL, 
RL, VmL ist zusatzlich zur dezentralen, effizienten Steue- 
rung des Telegrammversands eine flexible Selbstkonfigura- 
tion des Netzwerks reaUsierbar, Die Selbstkonfiguration be- 
trifft das Anmelden, Abmelden, Ummelden und Ausschei- 
den einer Station RS, AS in einem Konununikationsfeld M 
einer Masterstation MS und erfolgt durch Eintrag oder Lo- 
schen der Station RS, AS in den entsprechenden Listen HL, 
RL, VmL. Die Masterstation MS steuert die Netzwerkaqui- 
sitionsaktivitaten, insbesondere die Suche nach neuen Sta- 
tionen RS, AS, oder delegiert diese Aktivitaten an eine un- 
tergeordnete Station RS, AS. Eine untergeordnete Station 
RS, AS kann sich auch selbstandig bei der Masterstation MS 
abmelden, falls die Ubertragungsqualitat zu der oder den di- 
rekt vorgelagerten Relaisstation(en) RS unter einen vorgeb- 
baren Wert fallt. Femer kann eine untergeordnete Station 
RS, AS bei einem Unterbruch oder nach Ablauf einer vor- 
gebbaren Zeitlimite ohne Telegrammempfang automatisch 
aus dem Kommunikationsfeld ausscheiden. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel zur Aufoahme der 
Stationen Si, . . ., S4 in das Kommunikationsfeld Ml der 
Masterstation MSi. Die Kommunikationspfade sind mit 1, 
. . 5 nummeriert. Die Telegrammadressen werden in einer 
erfindungsgemassen Form MHOD angegeben, wobei M = 
Kommunikationsfeld, H = Kommunikationsebenenzahler, 
O = Zielobjekt-Keimzeichen und D = Konununikationsrich- 
tung, Die Befehle, Antworten oder Informationen werden 
im Datenteil iibermittelt. 
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MS I sendet einen ConnectRequest-Befehl 
MlHOOODout, worauf sich Si mit einer ConnectRequest- 
Anwort MlHOOlDin meldet. Si wird mit der gemessenen 
tibertragungsqualitat in die Horbarkeitsliste HL und Ver- 
bundenmitliste VmL von MSi eingetragen. 5 

Zur Suche neuer Stationen delegiert MS2 seine Aquisiti- 
onsbefugnis an Si mit einem InitConnect-Befehl 
MlHOOlDout Si generiert einen ConnectRequest-Befehl 
MlHlOODout In diesem Telegramm sind die Identifikation 
von Si und die Ubertragungsqualitat zwischen Si und MSi to 
kodiert. S2 antwoitet niit der ConnectRequest-Antwort 
MlH0O2Din, Si braucht von S2 nicht direkt adressiert zu 
werden, weil ein ConnectRequest zu einem Zeitpunkt nur 
durch genau eine Masterstation MS oder delegierte Station 
RS, AS ausfiihrbar ist Si tragt S2 in die Horbarkeitsliste HL 15 
und in die Relaisliste RL ein, wandelt die ConnectRequest- 
Anwort in eine InitConnect-Antwort MlHOOlDin um und 
sendet diese an MSi. Im Datenteil teilt die Si an MSi Infor- 
madonen zur gefundenen Station S2 mit MSi empfangt die 
Meldung und tragt S2 als Aussenstation mit Kommunikati- 20 
onsebene 1 und direkt vorgelagerter Relaisstadon Si in seine 
Verbundenmitliste VmL ein. Nach dem gleichen Prinzip 
werden S3 und S4 in das Kommunikationsfeld Ml der Ma- 
sterstation MS I aufgenommen. 

Der Telegrammversand zwischen MSi und S2 erfolgt nun 25 
in Auswartsricbtung durch Telegramme mit Adresse 
MlH0O2Dout bzw. nach Repetition in Si MlH102Dout 
und in Einwartsrichtung durch Telegranune mit Adresse 
MlH0O2Din und nach Repetition in Si MlH102Din. 

Anhand von Fig, 2 wird auch ein Wechsel der Aussensta- 30 
tion S3 zu einer neuen Relaisstation S4 erlautert. Nachdem 
S4 mit MSi verbunden ist, stellt S3 durch Uberwachung der 
Ubertragungsqualitaten fest, dass die Kommunikation mit 
S4 vierstabiler ist als mit Si. MSi sendet an S4 einen Init- 
Connect-Befehl MlH0O4Dout. Daraufhin sendet S4 einen 35 
Connect-Request-Befehl MlHlOODout. S3 verifiziert die 
bessere Ubertragungsqualitat bzw. die niedrigeren Kommu- 
nikationskosten mit MSi iiber S4 und antwortet mit einer 
ConnectRequest-Antwort MlH0O3Din, S4 tragt S3 in seine 
Horbarkeitsliste HL und Relaisliste RL ein und sendet die 40 
InitConnect-Antwort MlH0O4Din mit Angaben iiber S3 an 
MSi. MSi stellt in seiner Verbundenmitliste VmL fest, dass 
S3 zuvor iiber die Relaisstadon Si angemeldet war und sen- 
det nun einen DisconnectRequest-Befehl MlHOOlDout an 
Si, welche S3 aus seiner Relaisliste RL loscht und dies mit 45 
der DisconnectRequest-Antwort MlHOOlDin an MSi be- 
statigt. Somit ist der Kommunikationspfad 2 inaktiv. 

Wenn eine Relaisstation RS den Konununikationspfad 
zur Masterstation MS wechselt, teilt sie im Datenteil des 
ConnectRequest oder InitConnect alien Stationen RS, AS 50 
auf dem neuen Pfad und der Masterstation MS alle ihr nach- 
gelagerten Aussenstationen AS mit. Diese werden in die je- 
weUigen RelaisUsten RL eingetragen. Durch den Discon- 
nectRequest-Befehl der Masterstation MS werden alle ge- 
meldeten Stationen RS, AS aus den RelaisUsten RL auf dem 55 
alten Pfad geloscht. Sollte eine Relaisstation RS sowohl auf 
dem alten als auch auf dem neuen Pfad liegen, werden dort 
die Aussrastationen AS nicht geloscht, sondem lediglich 
ihre neue Kommunikationsebene eingetragen. 

In Fig. 3 ist ein Wechsel des Kommunikationsfelds M il- 60 
lustriert. Si konmauniziert mit der Masterstation MSi. Nach- 
dem die Masterstation MS2 in Betrieb genommen wird oder 
durch eine Anderung in der Netzwerkkonfiguration von Si 
besser verstanden wird als MSi, wird Si den ConnectRe- 
quest-Befehl von MS2 beantworten und von MS2 in die Hor- 65 
bariceitsliste HL und Verbundenmitliste VmL eingetragen. 
Nun ist Si uber MSi und MS2 erreichbar. Falls dies uner- 
wiinscbt ist, beantwortet Si den nachsten (periodisch wie- 
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derhoiten) Connect-Request von MSi mit einem Disconnec- 
tRequest und wild daduich aus den RelaisUsten RL und der 
VerbundenmitUste VmL des Kommunikationsfelds von 
MS I ausgetragen. 

Wird durch eine Anderung der Netzwerktopologie der 
Kommunikationspfad 1 gesperrt, scheidet Si nach einer 
ZeitUmite ohne Telegrammempfang aus dem Kommunikati- 
onsfeld von MS I aus und wird in aUen Listen HL, RL, VmL 
geloscht Die ZeitUmite wird von der Masterstation MSi 
und/oder der Aussenstation Si iiberwacht Beim nachsten 
ConnectRequest von MS2 wird sich Si in dessen Feld ein- 
gUedem. Gegebenenfalls kann z. B. MS2 den Wechsel von 
Si der Masterstation MSi durch ein DisconnectRequest be- 
statigen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist in beUebigen Netz- 
werken anwendbar. Es ist besonders fiir Netzwerke von Nut- 
zen, die flexibel konfigurierbar sein soUen und eine variable 
KommunikationsquaUtat haben. Solche Netzwerke konnen 
draht- oder fasergebundene Leitungen und/oder drahtlose 
Ubertragungsstrecken als Datenkanal umfassen. Beispiele 
hierfiir sind Stromnetze, aber auch (Mobil-)Telefon-, Com- 
puter- oder Richtfunknetze. Eine Anwendung des Verfah- 
rens betrifft den Betrieb eines Netzwerks und die Ubermitt- 
lung von Telegrammen in einem Netzweric, das Stromleitun- 
gen umfasst. Insbesondere umfasst das Netzwerk ein Strom- 
verteilnetz, das zum Datenaustausch nach aussen und gege- 
benenfalls zwischen Teilnetzen mit einem Telefonnetz oder 
Computemetz verbunden ist. 

Durch das erfindungsgemasse Verfahren wird ein dezen- 
tral verwaltetes, sich selbst konfigurierendes Kommunikati- 
onsnetzwerk geschaffen, das sich durch eine sehr einfache 
Telegrammadressierung auszeichnet und ohne iibergeord- 
nete InteUigenz, zentrale Berechnung oder exteme Beein- 
Hussung ~ optimale Kommunikationspfade ' zur~ Verfiigung 
stellt. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

MS Masterstation 

RS Relaisstation 

AS Aussenstation 

HL HorbarkeitsUste 

RL RelaisUste 

VmL VerbundenmitUste 

M Kommunikationsfeld 

H Kommunikationsebenenzahler 

O Zielobjekt-Kennzeichen (Zielstation plus ZielappUkation) 

D Konmiunikationsrichtung 

MHOD Telegramm-Kennzeichen, Adresse 

S Station 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Ubermittiung von Telegrammen zwi- 
schen einer Masterstation (MS) und einer Aussensta- 
tion (AS) iiber einen gemeinsamen Datenkanal eines 
Netzwerks, das gegebenenfalls Relaisstationen (RS) 
aufweist, wobei jede direkte Verbindung durch ihre 
Ubertragungsqualitat charakterisiert wird und die Tele- 
gramme eine Adresse mit Angaben iiber die Zielstation 
(AS, MS) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, das 

a) in jeder Station (MS, RS, AS) Listen (HL,RL, 
VmL) zur Verwaltung des Netzwerks gefUhrt wer- 
den und 

b) Telegramme in das Netzwerk gesandt und 
durch Vergleich ihrer Adressen mit den Listen 
(HL, RL, VmL) selektiv zu ihrer Zielstation (AS, 
MS) weitergeleitet werden. 
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2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

a) jede Station (MS, RS, AS) eine Horbarkeitsli- 
ste (HL) anlegt, die alle in einem definierten Zeit- 
int^^all horbaren nachsten Nachbarstationen S 
(MS, RS, AS) umfasst, 

b) jede Relaisstation (RS) eine Relaisliste (RL) 
anlegt, die alle untergeordneten Aussen- oder Re- 
laisstationen (AS, RS) umfasst, fur welche die Re- 
laisstation (RS) als Verstariter fungiert, 10 

c) die Masterstation (MS) eine Verbundenmitliste 
(VmL) anlegt, die aUe ihrem Kommunikations- 
feld (M) zugeordneten Stationen (AS, RS) um- 
fasst and 

d) insbesondere die Listen (HL, RL, VmL) vor- 15 
zugsweise aufgrund des abgehdrten Telegramm- 
verkebrs permanent nachgeftihrt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

a) mehrere Masterstationen (MS) mit disjunkten, 20 
uberlappenden oder redundanten Kommunikati- 
onsfeldem (M) vorgesehen sind und/oder 

b) fur jede Masterstation (MS) jede zugeordnete 
Station (RS, AS) in einer Kommunikationsebene 
liegt, die durch eine Anzahl zwischengeschalteter 25 
Relaisstadonen (RS) gegeben ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

a) jede Station (MS, RS, AS) in die Horbarkeits- 
liste (HL) die LFbertragungsqualitat zu den nach- 30 
sten Nachbarstationen (MS, RS, AS) eintragt und/ 
oder 

b) jede Relaisstation (RS) in die Relaisliste (RL) 
die Kommunikationsebene der~ untergeordneten 
Stationen (AS, RS) eintragt und/oder 35 

c) die Masterstation (MS) in die Verbundenmitli- 
ste (VmL) fur jede Station (AS, RS) die Kommu- 
nikationsebene und die direkt vorgelagerte Relais- 
station (RS) eintragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 40 
gekennzeichnet, dass die Stationen (MS, RS, AS) 

a) einander sukzessive ihre Ubertragungsqualitat 
zu den nachsten Nachbarstationen (MS, RS, AS), 
ihr(e) Kommunikationsfeld(er) (M) und ihre 
Kommunikationsebene(n) mitteilen, 45 

b) in ihre Horbarkeitslisten (HL) sukzessive fiir 
jede nachste Nachbarstation (MS, RS, AS) deren 
Konmiunikationsfeld(er) (M), Konmiunikations- 
ebene(n) und Kommunikationsqualitat zu deren 
Masterstation(en) (MS) eintragen und 50 

c) ihre Kommumkationsqualitat(en) zu minde- 
stens einer Masterstation (MS) bestimmen, einen 
optimalen Kommunikationspfad wahlen und ih- 
ren nachsten Nachbarstationen (MS, RS, AS) mit- 
teilen. 55 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Telegranmiadresse 

a) eine Kommunikationsrichtung (einwarts; aus- 
warts) und ein Zahler (H) fiir die Anzahl durch- 
laufener Kommunikationsebenen angegeben wer- 60 
den und/oder 

b) das Konmiunikationsfeld (M), die als Empfan- 
ger oder Sender aktive Aussenstation (AS) und 
gegebenenfalls Zielapplikationen angegeben wer- 
den. 65 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass fiir Telegrammversand in Auswartsrichtung 
a) das Telegramm in einer Relaisstation (RS) re- 
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petiert wird, falls die Empfangerstation (AS) in 
der Relaisliste (RL) steht und der um eins inkre- 
mentierte Kommunikationsebenenzahler (H) 
gleich der Kommunikationsebene der Relaissta- 
tion (RS) ist und 

b) das Telegramm von der Empfangerstation 
(AS) identifiziert und weiterverarbeitet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass fiir Telegrammversand in Einwartsrichtung 

a) das Telegramm in einer Relaisstation (RS) re- 
petiert wird, falls die Senderstation (AS) in der 
Relaisliste (RL) steht und die Summe des um eins 
inkrementierten Kommunikationsebenenzahlers 
(H) und der Kommunikationsebene der Relaissta- 
tion (RS) gleich der Konununikationsebene der 
Senderstation (AS) ist und 

b) das Telegramm von der Masterstation (MS) 
empfangen und weiterverarbeitet wird, falls die 
Senderstation (AS) in der Verbundenmitliste 
(VmL) steht. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

a) die Masterstation (MS) neue Stationen (RS, 
AS) sucht Oder die Suche an eine untergeordnete 
Station (RS, AS) delegiert und/oder 

b) eine Station (RS, AS) des Konununikations- 
felds (KF) sich bei der Masterstation (MS) abmel- 
det, falls die Ubertragungsqualitat zu der oder den 
direkt vorgelagerten Relaisstation(en) (RS) unter 
einen vorgebbaren Wert fallt und/oder 

c) eine Station (RS, AS) des Kommunikations- 
felds (KF) bei einem Unterbruch oder nach Ab- 
lauf einer vorgebbaren Zeitlimite ohne Tele- 
gramme mpfang automatisch aus dem'Kbmmuni- 
kationsfeld ausscheidet. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, dass Anmelden, Abmelden, Ummel- 
den und Ausscheiden einer Station (MS, RS, AS) in ei- 
nem Kommunikationsfeld (M) durch Eintrag oder L6- 
schen der Station (RS, AS) in den entsprechenden Li- 
sten (HL, RL, VmL) erfolgt. 

11. Anwendung des Verfahrens gemass eines der An- 
spruche 1-10 zum Betrieb eines Netzwerks und zur 
tJbermittiung von Telegrammen in einem Netzwerk, 
das Stromleitungen umfasst. 
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